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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Piezoaktor 

(5?) Es wird ein Piezoaktor (1) vorgeschlagen, bei dem ein 
Piezoelement (2) zur Beaufschlagung eines Betatigungs- 
elements mit einer Zug- oder Druckkraft vorhanden ist. 
An einem FuBtei! (3), an dem das Piezoelement (2) befe- 
stigt ist und uber das das Piezoelement (2) unter einer me- 
chanischen Vorspannung in einem Gehause (8) zentriert 
gehalten ist, ist eine Hulse (4; 20) befestigt, die das Piezo- 
element (2) zumindest in Teilbereichen, elektrisch von 
diesem isoliert, mechanisch stabilisierend umschlieftt. 
Zwischen die Hulse (4; 20) und das Piezoelement (2) ist 
ein warmeleitendes Elastomer (6) eingebracht und die 
Hulse (4; 20) besteht aus einem warmeleitfahigen und in 
vorgegebenen Grenzen verformbaren Material. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Piezoaktor, beispieis- 
weise zur Betatigung eines rnechanischen Bauteils wie ein 
Ventil oder dergleichen, nach den gattungsgemaBen Merk- 
malen des Hauptanspruchs. 

[0002] Es ist ailgemein bekannt, dass unter Ausnutzung 
des sogenannten Piezoeffekts ein Piezoelement aus einem 
Material mit einer geeigneten Kris tails truktur aufgebaut 
werden kann. Bei Anlage einer auBeren elektrischen Span- 
nung erfolgt eine mechanische Reaktion des Piezoelements, 
die in Abhangigkeit von der Kristalistruktur und der Anla- 
^gebereiche der elektrischen Spannung einen Druck oder Zug 
in eine vorgebbare Richtung darstellt 

[0003] Beispielsweise ist aus der DE 196 50 900 ein pie- 
zoelektrischer Aktor bekannt, der insbesondere zur Betati- 
gung von Steuerventilen oder Einspritzventilen in Kraftfahr- 
zeugen geeignet ist. Hierzu besteht dieser aus in Form eines 
Laminats aufeinander geschichteten Lagen piezoelektri- 
schen Materials und dazwischen liegenden metallischen 
bzw. elektrisch leitenden, als Elektroden dienenden Schic li- 
tem Der so gebildete Aktorkorper, an dessen Endfiachen je 
eine ventilseitige Kopfplatte mit einem axial herausragen- 
den VentilstoBel und eine gegeniiberliegende FuBplatte an- 
gebracht sind, wird in eine Haltebohrung eines Ventilgehau- 
ses eingesetzt. Stirnseitig ist der Aktorkorper zwischen der 
Kopfplatte und der FuBplatte durch ein Federeiement in 
axialer Richtung vorgespannt. 

[0004] Wie eingangs erwahnt, fuhren derartige piezoelek- 
trische Mehrlagenaktoren, wenn sie mit einer pulsierenden 
elektrischen Spannung an ihren Elektrodenschichten beauf- 
schlagt werden, analog pulsierende Htibe unter Anderung 
des Abstandes zwischen ihren beiden Sdmseiten aus. Der 
piezoelektrische Me hrlagen aktor muss dabei im Stahlge- 
hause des Einspritzventils so gelagert sein, daB keine Kurz- 
schlusse entstehen, so dass ein zentrierter Einbau mit defi- 
niertem Abstand zur AuBenwand gewahrleistet sein muss 
und keine Gefahr von Kurzschliissen zwischen dem Aktor- 
korper und der AuBenwand besteht. 

[0005] Beim Betrieb solcher piezoelektrischer Mehrla- 
genaktoren entsteht im Aktorkorper Warme, die, um Zersto- 
rungen und Beeintrachtigungen der Funktion des Mehrla- 
genaktors zu vermeiden, nach auBen, d. h. hier zum Ventil- 
gehause des Einspritz- oder Steuerventils abgefuhrt werden 
muss. Beim zuvor erwahnten bekannten Mehrlagenaktor 
nimmt die Federhiilse die vom Aktorkorper erzeugte Warme 
auf, fuhrt sie nach auBen ab und sorgt gleichzeitig fur die zur 
Isolation notwendige Zentrierung des Aktorkorpers im Ven- 
tilgehause. Fur sich gesehen ist aus der DE 197 15 488 CI 
auch noch bekannt, dass ein Aktorkorper mit einer Polyrner- 
umhullung umgeben ist, die allerdings zwischen sich und 
der Innenwand des Ventilgehauses einen Luftspalt off en 
lasst. Dadurch entsteht der Nachteil, daB die Warmeabfuhr 
zum Ventilgehause durch den Luftspalt erschwert wird. 

Vorteile der Erfindung 

[0006] Beim erfindungsgemaBen Piezoaktor wird davon 
ausgegangen, dass ein Piezoelement vorhanden ist, das zur 
Beaufschlagung eines Betatigungselements mit einer Zug- 
oder Druckkraft geeignet ist und mit einem FuBteil versehen 
ist, an dem das Piezoelement befestigt und iiber die das Pie- 
zoelement unter einer rnechanischen Vorspannung in einem 
Gehause zentriert gehalten ist. In vorteilhafter Weise ist ge- 
maB des Kennzeichens des Hauptanspruchs am FuBteil eine 
Hulse befestigt, die das Piezoelement zumindest in Teilbe- 



reichen, elektrisch von diesem isoliert, mechanisch stabili- 
sierend umschlieBt. 

[0007] Besonders vorteilhaft ist es, wenn zwischen die 
Hiilse und das Piezoelement ein warmeleitendes Elastomer 
5 eingebracht ist und die Hiilse aus einem warrneleitfahigen 
und in vorgegebenen Grenzen verformbaren Material be- 
steht. Diese Baugruppe mit dem Piezoelement und der 
Hulse an dem FuBteil kann nun auf einfache Weise in eine 
Haltebohrung des Gehauses eingepresst werden, so dass 
to sich eine gute Warmeleitung vom piezoelektrischen Mehrla- 
genaktor beispielsweise zu einem Ventilgehause ergibt. Das 
FuBteil kann dabei auch. eine umlaufende Nut aufweisen, in 
die ein ebenfalls umlaufender Wulst am Innendurchmesser 
der Hiilse einklinkbar ist. 
15 [0008] Mit der Hiilse hat der Piezoaktor eine unempfindli- 
che Oberflache, z. B. gegenuber chemischenEinflussen, und 
kann einfach montiert werden und ein solches Aktormodul 
ist auch gegen schadtiche Beeintrachtigungen beim Trans- 
port und bei der Montage geschutzt. Der in der Hiilse ver- 
20 gossene Piezoaktor ist durch das Elastomer zentriert und ge- 
gen verdrehen gesichert, da der Kraftfluss nicht nur iiber das 
FuBteil sondern zusatzlich iiber das Elastomer auf die eben- 
falls mit dem FuBteil verbundene Hiilse erfolgt. 
[0009] Gegenuber einem ohne Hiilse nur mit warmeleitfa- 
25 higen Elastomer ummantelten piezoelektrischen Piezoaktor 
ist auch der HerstellungsprozeB kostengiinstiger, da die not- 
wendige Pflege der VerguBformen entfallt. Die Montage des 
erfindungsgemaBen Piezoaktors ist auch dadurch einfacher, 
da es nicht wie bei einem nur mit Elastomer ummantelten 
30 piezoelektrischen Piezoaktor zu Verletzungen der Umman- 
telung und damit verbundenem Austrag von Warmeleitpar- 
tikeln und folglich zu einer Verschmutzung der Halteboh- 
rung kommen kann. 

[0010] Die erfindungsgernaBe, in der Regel diinnwandige 

35 Hiilse aus dem warmeleitfahigem und deformierbarem Ma- 
terial, z. B. Kupfer, Stahl oder einem Kunststoff, ist fest mit. 
dem FuBteil des Piezoelements verbunden und kann dabei 
zur Verbesserung der Zentrierung nach oben hin einen leicht 
zunehmenden AuBendurchmesser aufweisen. Eine Hiilse 

40 aus Metall ist. beispielsweise kostengunstig als gerolltes 
Bauteil aus Stanzbiech herstellbar. Eine Hiilse aus Kunst- 
stoff, z. B. als Spritzgussteil, darf dabei das Piezoelement 
beruhren und dadurch dem Aktormodul auch ohne Elasto- 
merummantelung mehr Stabilitat verleihen. 

45 [0011] GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform ist es vor- 
teilhaft, wenn durch zusatzlich in die Hiilse eingelegte, vor- 
zugsweise ein Hohlprofil aufweisende Zentrierringe das Pie- 
zoelement noch besser in der Hiilse zentriert werden kann 
und gleichzeitig ein Raum fur den Warme- und Einpress- 

50 dehnungsausgleich geschaffen wird. 

[0012] Auch kann durch eine schrage Schulter in der Hal- 
tebohrung auf einfache Weise eine kalibrierende Einpres- 
sung der Hiilse ermoglicht und damit eine enge Anlage der 
Hiilse zur Haltebohrung gewahrleistet werden, wodurch 

55 eine sehr gute Warmeleitung radial nach auBen erfolgt. 
[0013] Bei einer andereh Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Piezoaktors ist die Hiilse gelocht oder ge- 
schlitzt, so dass das warme leitfahige Elastomer durch diese 
Hiilse hindurch rlieBen kann und direkt die Warmeleitung 

60 zwischen dem Piezoelement und dem Gehause mit der Hal- 
tebohrung herstellt. Der Verguss des Piezoelements kann so- 
wohl im Gehause als auch auBerhalb in einer wiederver- 
wendbaren oder veriorenen Form erfolgen. 
[0014] Diese und weitere Merkmale von bevorzugten 

65 Weiterbildungen der Erfindung gehen auBer aus den An- 
spruchen auch aus der Beschreibung und den Zeichnungen 
hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils fiir sich allein 
oder zu mehreren in Form von Unterkombinationen bei der 
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Aus runnings form der Erfindung und auf anderen Gebieten 
verwirklicht sein und vorteilhafte sowie fiir sich schutzfa- 
hige Ausfiihrungen darsteilen konnen, fiir die hier Schutz 
beansprucht wird. 

Zeichnung 

[0015] Ausfiihrungsbeispiele des erfindungsgemaBen Pie- 
zoaktors, beispielsweise fiir ein Kraftstoffeinspritzsy stern in 
einem Kraftfahrzeug, werden anhand der Zeichnung erlau- 
tert. Es zeigen: 

[0016] Fig. 1 einen Schnitt durch einen Piezoaktor mit ei- 
ner Hiilse und einer Elastomerschicht; 

[0017] Fig. 3 bis 5 einen Detailschnitt des FuBteils mit un- 
terschiedlichen Befestigungsmoglichkeiten des FuBteils am 
Piezoelement; 

[0018] Fig. 6 einen Schnitt durch einen Piezoaktor mit ei- 
ner Hiilse mit Lochern als Ausnehmungen; 
[0019] Fig. 7 eine Detailansicht der Hulse nach der Fig. 6; 
[0020] Fig: 8 einen Schnitt durch einen Piezoaktor mit ei- 
ner Hiilse mit Langs schlitzen als Ausnehmungen und 
[0021] Fig. 9 ' einen Detailschnitt. des FuBteils mit einer 
weiteren Befestigungsmoglichkeit. am Piezoelement. 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

[0022] In Fig. 1 ist ein Piezoaktor 1 als piezoelektrischer 
Mehrlagenaktor gezeigt, der ein Piezoelement 2 aufweist, 
das in an sich bekannter Weise aus Piezofolien eines Quarz- 
materials mit einer geeigneten Kristallstruktur aufgebaut ist, 
so dass unter Ausnutzung des sogenannt.en Piezoeffekts bei 
Anlage einer auBeren elektrischen Spannung an hier nicht 
dargestellte Eiektroden eine mechanische Reaktion des Pie- 
zoaktors 1 in Form einer axial en Bewegung erfolgt. 
[0023] Der Piezoaktor 1 ist an seinem festen Ende mit ei- 
nem FuBteil 3 aus Stahl oder Keramik zentriert und fest ver- 
bunden. Auf dem FuBteil 3 ist eine deformierbare und gut 
warmeleitende Hiilse 4 aufgesetzt und z. B. durch Schwei- 
Ben mit dem FuBteil 3 verbunden. Die Hiilse 4 weist. im Be- 
reich des FuBteils 3 einen geringeren Durchmesser auf, da 
die Hiilse 4 beim Einpressvorgang in eine Haltebohrung 5 in 
diesem Bereich durch das FuBteil 3 nicht radial nachgeben 
kann. Die Hiilse 4 ist z. B. aus Kupfer, Stahl oder einem 
Kunststoff gefertigt. und kann dabei so lang sein wie das ge- 
samte Piezoelement 2 oder aber kurzer, um nur die Verbin- 
dung zwischen dem Piezoelement 2 und dem FuBteil 3 zu 
versteifen. 

[0024] Das Piezoelement 2 ist in der Hiilse 4 mit einem 
warmeleitfahigen Elastomer 6 vergossen. Uber eine Verjiin- 
gung 7 in der Haltebohrung 5, z. B. in einem Ventilgehause 
8, wird diese Bauteilkombination in die Haltebohrung 5 ein- 
gepresst, wobei die Hiilse 4 gegeniiber der Haltebohrung 5 
im Ventilgehause 8 nur ein geringes UbermaB aufweist, so 
dass Fertigungstoleranzen am Gehause 8 und der Hiilse 4 
ausgeglichen werden konnen und sich zwischen dem Ge- 
hause 8 und der Hiilse 4 eine gute Warmeleitung einstellt. 
[0025] Auf dem bewegten Ende des Piezoaktors befindet. 
sich ein Kopfteil mit Druckbolzen 9, das entweder mit dem 
Piezoelement 2 fest verbunden ist oder nur aufliegt und uber 
eine Feder 10 den Piezoaktor 1 so verspannt, dass dieser im 
Betrieb nur Druckspannungen ausgesetzt wird. Der Kraft- 
schluss verlauft hier uber eine Fixierscheibe 11 und einen 
Sicherungsring 12 in das Ventilgehause 8 und zuriick uber 
das FuBteil 3 in das Piezoelement 2. 

[0026] Zwischen dem Elastomer 6 und der Hiilse 4 auf der 
einen Seite und dem Kopfteil 9 auf der anderen Seite ist. ein 
Spalt 13 ausgebiidet, der dem Ausgleich von Warmedeh- 
nung und Verformung beim Einpressvorgang dient. Die 
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Zentrierung des Piezoaktors 1 erfolgt nun iiber die Hulse 4 
und nicht uber das FuBteil 3. 

[0027] Die Hulse 4 kann an das FuBteil 3 beispielsweise 
angeiotet, angeschweiBt, geklebt oder nach den anhand von 
5 Fig. 2 bis 4 beschriebenen Verfahren befestigt werden. Da- 
bei ist nach der Fig. 2 am Umfang des FuBteils 3 eine Ran- 
delung 14 aufgebracht auf die die Hulse 4 formschlussig 
aufgepresst wird. Beim Ausfiihrungsbeispiel nach der Fig. 3 
ist die Hulse 4 als ein Tiefziehteil mit einem Deckel 15 dar- 

10 gestellt, auf den das FuBteil 3 montiert wird. In diesem Fall 
iauft der Kraftfluss im Betrieb vom Piezoelement 2 uber den 
Deckel 15 der Hulse 4 in das Ventilgehause 8. Aus der Fig. 4 
ist als weitere Befestigungsvariante eine urnlaufende Nut 16 
im FuBteil 3 vorgesehen, in die die Hiilse 4 eingebordelt ist. 

15 [0028] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 5 ist das 
Piezoelement 2 mit Zentrierring 17 versehen, der auf dem 
FuBteil 3 aufliegt. Der Zentriering 17 ist so ausgefiihrt, dass 
er ein Luftvolumen einschlieBt und bei Warmedehnung des 
Elastomers 6 von diesem zusammengedriickt werden kann. 

20 [0029] In Fig. 6 ist ein Ausfuhrungsbeispiel des Piezoak- 
tors 1 gezeigt, der eine Hulse 20 mit Ausnehmungen, d. h. 
hier Locher 21 oder zusatzliche senkrechte Schlitze, auf- 
weist. Auf der unteren Seite des FuBteils 3 treten die elektri- 
schen Anschlusse 22 fur das Piezoelement 2 hervor, die 

25 durch das FuBteil 3 hindurch gefiihrt sind. Auch hier sind 
das Piezoelement 2, die Hulse 20 und das FuBteil 3 im Ge- 
hause 8 montiert und von einem warmeleitfahigen Elasto- 
mer 6 umgeben, welches entweder vor der Montage in einer 
GieBform diese Bauelemente umgibt oder erst im montier- 

30 ten Zustand in das Gehause 8 gegossen wird. Dieses Elasto- 
mer 6 dient der Ableitung der in Warme umgewandelten 
Verlustenergie des Piezoelements 2 im Betrieb zum Ge- 
hause 8 hin. Fig. 7 zeigt eine abgewandelte Form der Hiilse 
20 mit einem senkrechten Schlitz 23. 

35 [0030] Aus Fig. 8 ist eine Variante der Ausbildung der 
Hiilse 21 mit Langsschlitzen 24 zu entnehmen. Weiterhin ist 
hier eine Aussparung 25 fiir die elektrischen Anschlusse 22 
des Piezoelements 2 vorhanden. 

[0031] Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 9 wird eine 
40 weitere mogliche Verbindung des FuBteils 3 mit der Hiilse 4 
oder 20 gezeigt. Das Piezoelement. 2 ist zentriert auf das 
FuBteil 3 aufgesetzt, wobei im FuBteil 3 in einem Absatz 26, 
der zur Aufnahme der Hulse 4 oder 20 dient, eine Nut. 27 
eingebracht ist, in die ein umlaufender Wulst 28 am Innen- 
45 durchmessser der Hiilse 4 oder 20 eingekiinkt wird und so 
die beiden Bauteile miteinander verbindet. 

Patentanspruche 

50 1 . Piezoaktor, mit 

mindestens einem Piezoelement (2) zur Beaufschla- 
gung eines Betatigungselements mit. einer Zug- oder 
Druckkraft und mit 

einem FuBteil (3) an dem das Piezoelement. (2) befe- 
55 stigt ist und iiber das das Piezoelement (2) unter einer 

mechanischen Vorspannung in einem Gehause (8) zen- 
triert gehalten ist, dadurch gekennzeichnet, dass 
am FuBteil (3) eine Hulse (4; 20) befestigt ist, die das 
Piezoelement (2), zumindest in Teilbereichen elek- 
60 trisch von diesem isoliert, mechanisch stabiiisierend 

umschlieBt. 

2. Piezoaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass zwischen die Hulse (4; 20) und das Piezoele- 
ment (2) ein warmeleitendes Elastomer (6) eingebracht 

65 ist. 

3. Piezoaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Hiilse (4; 20) aus einem warme- 
leitfahigen und in vorgegebenen Grenzen verformba- 
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ren Material besteht. 

4. Piezoaktor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Hiilse (4; 20) aus Metali, vorzugsweise 
Kupfer oder Stahl ist. 

5. Piezoaktor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 5 
net, dass die Hiilse (4; 20) aus Kunststoff ist. 

6. Piezoaktor nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Hiilse (4; 20) 
mit dern Piezoelement (2) in eine entsprechende Halte- 
bohrung (5) des Gehauses (8) fur den Piezoaktor (1) 10 
fest, ggf. .uber eine schrage Schulter (7) am Rand der 
Haltebohrung (5), einpressbar ist. 

7. Piezoaktor nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Hiilse (20) in ih- 

rer Wand Ausnehmungen (21, 23, 24, 25), vorzugs- 15. 
weise Locher (21) oder Langsschlitze (24), aufweist. 

8. Piezoaktor nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das FuBteil (3) eine 
umlaufende Nut (27) aufweist, in die ein eben falls um- 
laufender Wulst (28) am Innendurchmesser der Hiilse 20 
(4; 20) einkiinkbar ist. 

9. Piezoaktor nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen das Piezo- 
element (2) und die Hiilse (4; 20) Zentrierringe (17) 
eingebracht sind! 25 

10. Piezoaktor nach einem der Anspruche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass nach dem Einbringen des 
Piezoelements (2) mit der Hiilse (20) in eine Halteboh- 
rung (5) des Gehauses (8) fur den Piezoaktor (1) die 
verb lei benden Zwischenraume in der Haltebohrung (5) 30 
zumindest teilweise mit einem warmeleitenden Elasto- 
mer (6) ausfiillbar sind. 
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